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　Z日本原子力研究開発機構は国際熱核融合実験炉（ITER）用高周波プラズマ加熱装置の心臓部である
ジャイロトロンを開発し、ITER最長定常運転モードの50分を超える１時間の長時間運転に成功した。
核融合炉にて定常的な核融合反応を行うには、1億℃以上の高温プラズマを安定的に閉じ込める必要が
ある。 Z日本原子力研究開発機構の高周波加熱装置は炉内のプラズマ温度が不均一な部分を局所的に
加熱可能で、トカマク型核融合炉の制御性を飛躍的に改善することができ、ITER定常燃焼試験実現に向
けた大きな一歩である。
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　C日本原子力研究開発機構（以下「原子力機構」）
では、国際熱核融合実験炉（ITER）注１）用高周波
プラズマ加熱装置の開発を進めてきたが、2006 年
８月、心臓部であるジャイロトロン注２）と呼ばれ
る高周波発生装置において、ITER運転時に相当す
る出力 600kWにおいて、１時間の長時間運転に成
功した。ITERでは最長 50分間の定常運転試験が
計画されているが、今回の成果はこれを超えるも
のであり、ITER定常燃焼試験の実現に向けた大き
な一歩である。
　核融合炉で定常的な核融合反応を行うには、ド
ーナツ型の磁場中に１億℃以上に加熱したプラズ
マを安定的に閉じ込める必要がある。ITERでは
我が国が提案したトカマク型核融合炉が用いられ
ることになっているが、内部プラズマ温度を均一
に加熱制御する技術の開発が最大の課題である。
高周波プラズマ加熱装置は、プラズマの温度不均
一発生箇所を選択的に加熱して安定化させる特徴
を有し、定常的な核融合反応実現には不可欠な技
術である。特に、高周波を生成するジャイロトロ
ンは高周波プラズマ加熱装置の心臓部であり、長
時間の安定した出力が不可欠である。日本の他、
EU、ロシアでも開発が行われている。
　原子力機構のジャイロトロンは、高周波ビーム
を外部に取り出す「人工ダイヤモンド窓」を有し
ており、伝送系を介して炉本体から100m程度の遠
隔からプラズマ加熱が可能である。この構造は核
融合炉の中性子遮蔽やメンテナンスが容易で、信
頼性と実用性が高く評価されている。原子力機構
では、今回、さらに以下の改良を行うことにより、
ジャイロトロンの安定化に成功した。
① 高周波放射部の形状最適化により、ジャイロト
ロン内部の高周波散乱を激減させ、内部機器の
温度上昇を抑制
② 電子銃のビーム電流を一定制御することにより、
大電力高周波の発振を長時間安定化
③ 電子ビーム軌道計算結果により電子銃の不良電
子ビームを抑制し、高効率発振を実現（発振効
率30％⇒ 50％）
　ITERには総数 24本のジャイロトロンが用いら
れるが、我が国はこのうち８本を供給する。その他、
高周波入射用アンテナ、超伝導コイル、遠隔保守
システム等の主要機器も提供する予定である。
出典　http://www.naka.jaea.go.jp/news/060817.html
注１　ITER（International Thermonuclear Experimental 
Reactor；国際熱核融合実験炉）：核融合炉の実現性実証を
目的とする実験炉を建設・運用する国際共同プロジェクト。
日本、EU、ロシア、米国、中国、韓国が参加する。2005年
６月に仏カダラッシュに建設が決定した。建設期間約10年、
運転期間約 20年間の計画で、核融合出力 50万 kWが予定
されている。
注２　ジャイロトロン：電子銃で放出した熱電子ビームを
磁場で旋回させ、回転エネルギーを高周波電磁波として外
部に出力する発振管の一種。1000kW級の高周波電磁波を
定常出力可能。
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